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El Programa Presupuestal por Resultados (PPR) es una
estrategia de gestion publica que vincula la asignacién
de recursos a productos y resultados medibles a
favor de la poblacién. Dichos resultados se vienen
implementando progresivamente a través de los
programas presupuestales, las acciones de seguimiento
del desempefio sobre la base de indicadores, las
evaluaciones y los incentivos a la gestion, entre otros
instrumentos que determina el Ministerio de Economia
y Finanzas (MEF) a través de la Direccién General de
Presupuesto Publico, en colaboracién con las demas
entidades del Estado.

El Instituto Geofisico del Perl (IGP) viene participando
en el Programa Presupuestal por Resultados 068:
“Reduccion de vulnerabilidad y atencién de emergencias
por desastres”. A partir del afio 2014, algunas de las
instituciones integrantes de la Comisién Multisectorial
para el Estudio Nacional del Fenémeno El Nifio (ENFEN)
participan en este PPR con el producto denominado
“Estudios para la estimacién del riesgo de desastres”,
que consiste en la entrega en forma oportuna de
informacion cientifica sobre el monitoreo y pronéstico
de este evento natural ocedno-atmosférico, mediante
informes técnicos mensuales, que permitan la toma de
decisiones a autoridades a nivel nacional y regional.

Introduccion

A este producto, el IGP contribuye con la actividad
“Generacion de informacién y monitoreo del
Fenémeno El Nifo”, la cual incluye la sintesis y
evaluacién de los pronésticos de modelos climéaticos
internacionales, el desarrollo y validacion de nuevos
modelos de prondstico, asi como el desarrollo de
estudios cientificos que fortalecera en forma continua
la capacidad para este fin.

El presente Boletin tiene como objetivo difundir
conocimientos  cientificos, avances cientificos 'y
noticias relacionadas a este tema, con la finalidad de
mantener informados a los usuarios y proporcionarles
las herramientas para un uso 6ptimo de la informacién
presentada. Ademas, comparte una version resumida
del Informe Técnico que el IGP elabora mensualmente
para cumplir con los compromisos asumidos en el
marco del PPR 068. Dicho Informe contiene informacién
actualizada operativamente y proporcionada por el
IGP como insumo para que el ENFEN genere en forma
colegiada la evaluacién final que seré diseminada a los
usuarios. Se advierte que, en caso de discrepancias, el
Informe Técnico del ENFEN prevalecera.

Los resultados de esta actividad estan disponibles en:
http://repositorio.igp.gob.pe/handle/IGP/4594
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INSTITUTO GEOFISICO DEL PERU

El Instituto Geofisico del Perl es una
institucion publica al servicio del pals,
adscrito al Ministerio del Ambiente, que
genera, utiliza y transfiere conocimientos
e informacién cientifica y tecnoldgica en
el campo de la geofisica y ciencias afines,
forma parte de la comunidad cientifica
internacional y contribuye a la gestion
del ambiente geofisico con énfasis en
la prevencién y mitigacién de desastres
naturales y de origen antrépico.

En el marco de la Comisién Multisectorial
para el Estudio Nacional del Fenémeno
El Nifo (ENFEN), el IGP rutinariamente
aporta informacién  experta  sobre
modelos y prondsticos relacionados con
El Nifio y fendmenos asociados.

ENFEN

La Comision Multisectorial encargada del Estudio Nacional del
Fendmeno El Nifio (ENFEN), conformada por representantes
de IMARPE, DHN, IGP, SENAMHI, ANA, INDECIy CENEPRED,
es el ente que genera la informacién oficial de monitoreo y
prondstico del Fendmeno El Nifio y otros asociados.

ESTUDIO NACIONAL DEL
FENOMENO “EL NINO”

Esta Comisién es de naturaleza permanente, depende del
Ministerio de la Produccién y tiene por objeto la emision de
informestécnicos de evaluacionyprondstico de las condiciones
atmosféricas, oceanogréficas, bioldgico-pesqueras, ecoldgico
marinas e hidrolégicas que permitan mejorar el conocimiento
del Fenémeno “El Nifio” para una eficiente y eficaz gestion de
riesgos (Decreto Supremo N° 007-2017-PRODUCE).

Para este fin, el ENFEN realiza el prondstico, monitoreo y
estudio continuo de las anomalias del océano y la atmosfera
del mar peruano y a nivel global, a través de la elaboracién
de estudios y andlisis cientificos basados en la informacién
proveniente de diversas redes de observacion y modelos
de variables oceanogréficas, meteoroldgicas, hidroldgicas
y bioldgico-pesqueras. También, emite mensualmente
pronunciamientos que son preparados colegiadamente,
acopiando la mejor informacion cientifica disponible y de
competencia de cada institucién respecto de su sector y
genera la informacidn técnica para su difusion a los usuarios.

Ademas, un objetivo central del ENFEN es estudiar el Fendmeno
El'Nifio, con el fin de lograr una mejor comprensién del mismo,
poder predecirlo y determinar sus probables consecuencias, lo
cual se desarrolla mediante la investigacion cientifica.

El ENFEN es el ente que genera la informacién
oficial de monitoreo y prondstico del Fenémeno

El Nifio y otros asociados

El mapa muestra las dos regiones
que definen los principales indices
de temperatura superficial del mar
utilizadas para monitorizar El Nifio y La
Nifa. La region Nifo 1+2 (90°-80°W,
10°5-0), en la que se basa el Indice
Costero El Nifio (ICEN), se relaciona con
impactos en la costa peruana, mientras
que la region Nifio 3.4 (5°5-5°N, 170°W-
120°W) se asocia a impactos remotos en
todo el mundo, incluyendo los Andes y
Amazonia peruana.
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ARTICULO DE DIVULGACION CIENTIFICA

Intensificacion del viento
sobre el mar peruano

durante eventos El Nino

Dr. Adolfo Chamorro

INVESTIGADOR CIENTIFICO DEL INSTITUTO DEL MAR DEL PERU (IMARPE)

Doctor en Ciencias Ambientales de la Sorbonne Université de Francia y Fisico con grado de Magister
de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI). Actualmente es investigador
cientifico en la Direccién de Investigaciones Oceanogréficas y Cambio Climético (DGIOCC) del Instituto
del Mar del Peri (IMARPE). Es experto en modelado numérico de la atmdésfera marina-costera. Su
investigacién esté enfocada en la dindmica del viento costero en el sistema de afloramiento peruano bajo
escenarios célidos como El Nifio y el cambio climatico regional.

INTRODUCCION

En el sistema de afloramiento costero del Pert, asi como
en otros sistemas de bordes orientales, el viento costero,
que fluye hacia el ecuador sobre |a superficie del mar, es
el principal responsable del ascenso de aguas frias y ricas
en nutrientes desde las profundidades del mar hacia
la superficie, dando soporte a uno de los ecosistemas
marinos mas productivos del mundo (Chavez et al., 2008).

Durante los eventos denominados El Nifio candnico
o el Nifo tipico, ocurre un incremento anémalo de
la temperatura superficial del mar (TSM) frente a las
costas de Ecuador y Pert, y el afloramiento de las
aguas frias disminuye (p.ej. Colas et al., 2008; Espinoza-
Morriberon et al., 2017) a pesar de que se observa
una intensificacion del viento frente a la costa peruana
(Enfield, 1981: Kessler, 2006). Este incremento local del
viento parece paraddjico, puesto que a gran escala

los vientos alisios se debilitan en la regién ecuatorial y
subtropical (Bjerknes, 1996; Rahn et al., 2012). La Figura
1a muestra la distribucion espacial de las anomalias del
viento frente a la costa peruana, promediados entre
noviembre de 1997 y febrero de 1998, durante uno de los
eventos El Nifio mas fuertes observados hasta la fecha.
Las anomalias positivas fueron méaximas cerca de la costa
y disminuyeron mar adentro, alcanzando ~1.5ms" que
representa un incremento de ~40% con respecto a las
condiciones climatolégicas (Figura 1b).

En este articulo se presentan las hipotesis planteadas
sobre los posibles mecanismos que estarian provocando
la intensificacion del viento, y también se hace un
resumen de los resultados de las investigaciones més
recientes respecto a este tema, que permiten develar
este contra-intuitivo comportamiento del viento, frente a
la costa peruana durante los eventos El Nifio.
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Figura 1. Anomalia del viento (en m.s”): a) frente a la costa sudamericana durante condiciones El Nifio (oromedio entre noviembre de 1997 y
febrero de 1998) y b) frente a la costa peruana en el periodo 1994-2000. Valores positivos indican anomalias del viento hacia el ecuador (Chamorro

etal., 2018).



6

ARTICULO DE DIVULGACION CIENTIFICA

5
>

H

Figura 2. Diagramas de los posibles
mecanismos de intensificacion del
viento costero durante El Nifo: a)

Contraste  térmico tierra-mar, b)
Gradiente norte-sur de la TSM, y ¢
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Mezcla vertical turbulenta (Adaptacion
de Colas et al., 2008b).

HIPOTESIS SOBRE LOS MECANISMOS
DE INTENSIFICACION DEL VIENTO

Estudios previos sugieren que la intensificacion del viento
podria deberse a los siguientes mecanismos locales:

1. Contraste térmico tierra-mar (Figura 2a): el
fortalecimiento de la diferencia de presién atmosférica
tierra-mar en la costa, manteniendo un viento
geostrofico, a causa de que la superficie de la tierra
tenderfa a calentarse mas que la del mar durante El Nifo;
esto debido al incremento local del efecto invernadero
inducido por el incremento de la humedad (Bakun et
al., 2010) y/o por la intensa radiacion solar asociada a la
reduccidon de la nubosidad en la costa durante El Nifo
(Enfield, 1981).

2. Gradiente Norte-Sur de la TSM (Figura 2b): el
reforzamiento del gradiente de presién atmosférica
Norte-Sur sobre la superficie del mar, el cual es originado
por el mayor incremento de la temperatura en la costa
Norte, que en el Sur durante un evento El Nifio (Kessler,
2006). Lindzen & Nigan (1987) mostraron que los vientos
en superficie sobre el Pacifico tropical pueden ser forzados
por gradientes de la TSM a una relativa gran escala.

3. Mezcla vertical turbulenta (Figura 2¢): el aumento
de la turbulencia atmosférica, a consecuencia del
calentamiento de la superficie del océano durante El Nifio,
podria fortalecer la mezcla vertical del momentum de las
capas altas de la atmdsfera con las capas bajas sobre la
superficie del océano, fomentando asi la intensificacién
del viento en superficie (p.ej. Wallace et al., 1989).

Ademads de los mecanismos locales, los cambios en la
circulacién atmosférica de gran escala, impactada por
El Nifio, también pueden tener un efecto importante
sobre los vientos costeros. Por ejemplo, Dewitte et al.
(2011) mostré que la variabilidad intraestacional (es decir,
periodos que van de 10 a 60 dias) del viento en la costa
central (~15°S) fue forzada por disturbios migratorios a
través del Anticiclon del Pacifico Sur (APS). Rahn et al.
(2012) mostré que el APS estuvo débil durante El Nifio,
produciendo el debilitamiento del viento en la costa
central de Chile.

PPR/ EL NINO - IGP

RESULTADOS DE INVESTIGACIONES
RECIENTES

Belmadani et al. (2014), usando un conjunto de
simulaciones con un modelo global de relativa alta
resolucion (~50 km) en la region Peru-Chile, encontraron
que el contraste térmico tierra-mar (dT/dx) se incrementa
en la costa peruana en escenarios de cambio climéatico: a
8°S, dT/dx fue ~4.5x10? K km™ en condiciones del clima
de la época preindustrial (Pl), y alcanza ~6.5x107 K km’
en condiciones de un clima calido (cuadruplicacién de
la concentracion de CO2: 4xCO2), incrementandose
en ~40% (ver Fig. 8c en Belmadani et al.,, 2014). No
obstante de este fuerte incremento, el viento a lo largo
de la costa se debilité moderadamente (~10%) en Per.
Esta reduccién fue conducida por el debilitamiento del
gradiente de presién a lo largo de la costa asociado con
el desplazamiento del APS hacia el polo. Este resultado
sugiere que el contraste térmico tierra-mar podria tener
un papel secundario en la dindmica del viento costero.

Por otro lado, Oerder et al. (2016), usando datos
satelitales y un modelo regional acoplado océano-
atmosfera de alta resolucién (~9 km), encontraron que
las anomalias positivas del viento en superficie, las
cuales estén asociadas a la presencia de anomalias de
mesoescala de la TSM frente a la costa peruana, son
principalmente causadas por la mezcla turbulenta de
momentum, y que las anomalias del gradiente de presion
son despreciables debido al efecto de contrapresion
que frena los movimientos ascendentes, que son fuertes
en el caso de una inversion de temperatura sobre la
Capa Limite Planetaria (CLP; Hashizume et al., 2002).
Este resultado indica que la mezcla vertical turbulenta
también podria explicar las anomalias positivas del
viento durante El Nifio, mientras que el gradiente de
presion tendria un rol menor.

En un trabajo maés reciente, Chamorro et al. (2018)
usaron un modelo atmosférico regional (WRF;
Skamarock & Klemp, 2008) para estudiar los procesos
fisicos que provocaron la intensificacion del viento
sobre el mar peruano durante El Nifo 1997-1998.
Una simulacién realizada para el periodo 1994-2000
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Figura 3. Anomalias promedio de: a) Temperatura
Superficial del Mar (TSM; en °C) y b) Temperatura
del Aire (TA; en °C), en el periodo noviembre
1997-febrero 1998. Datos de la simulacién WRF.
Adaptado de Chamorro et al., (2018).
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reprodujo la respuesta del viento costero al forzante
local de la TSMYy a las condiciones atmosféricas de gran
escala. Un balance de momentum a lo largo de la costa
mostré que el gradiente de presidn paralelo a la costa
fue la fuerza dominante que condujo la aceleracion
del viento en superficie. Las anomalias del gradiente
de presidn paralelo a la costa fueron causadas por el
mayor incremento de la temperatura del aire en la costa
norte que en la costa sur, asociado con el calentamiento
no homogéneo de la TSM (Figura 3). El gradiente de
presion accionado termalmente fue confirmado por la
alta correlacion (r=0.84, p<0.01) entre la anomalia del
viento costero y el gradiente norte-sur de la TSM. Los
perfiles verticales del viento, el coeficiente de mezcla,
y las tendencias del momentum, mostraron que la
intensificacion del viento superficial no fue causado
por el incremento de la turbulencia en la CLP, distinto
al caso de las anomalias de mesoescala (Oerder et
al.,, 2016). Ademas, se observd que la inversion de
temperatura en la vertical mitigé el desarrollo del
gradiente de presidn por conveccion del aire durante
parte del evento (ver Fig. 12 en Chamorro et al., 2018).
Experimentos de sensibilidad permitieron separar los
impactos respectivos del forzante local de la TSM vy la
condicion de gran escala sobre la intensificacion del
viento costero. Este fue principalmente conducido por
el forzante local de la TSM mientras que la variabilidad
de gran escala, asociada con el APS, modulé sus efectos
(Figura 4). Andlisis de otros eventos El Nifo, usando
datos de un reanalysis atmosférico (ERA-Interim) en el
periodo 1979-2016, confirmé que la intensificacion del
viento costero en Peru fue asociada con las anomalias
del gradiente norte-sur de la TSM, como durante el
evento de 1997-1998 (Figura 5).

12°s  16°S

| CONCLUSIONES

La intensificacioén del viento frente a la costa peruana
durante un evento El Nifio candnico o tipico se origina
por el reforzamiento del gradiente de presién a lo
largo de la costa, que es causado por el incremento
mayor de la temperatura del aire sobre la superficie del
mar en la costa norte que en la costa sur, asociado al
calentamiento no homogéneo de la TSM. Es probable
que dos condiciones deban ser necesarias para producir
una fuerte intensificacién del viento en la region costera
durante un evento El Nifio: una anomalia del gradiente
norte-sur de la TSM y una débil (o ausente) inversion
térmica en la atmosfera, lo que permite el desarrollo de
la conveccidn superficial y el ascenso de aire calido que
conduce el reforzamiento del gradiente de presion.

Este mecanismo de intensificacion del viento podria
también estar activo durante otras condiciones de
calentamiento regional. Por ejemplo, durante el evento
El Nifio costero 2017, el calentamiento inicial que se
dio en enero estuvo asociado con un debilitamiento del
viento, pero en los meses posteriores el viento costero se
intensifico. Echevin et al. (2018) sugieren que la respuesta
atmosférica en febrero y marzo se origind debido al
gradiente norte-surdela TSM, similar al proceso del evento
El Nifio 1997-1998 descrito por Chamorro et al. (2018).
Asimismo, este mecanismo podria tener un rol importante
en la respuesta del viento costero al cambio climatico,
compensando el efecto de un eventual desplazamiento
del APS hacia el polo. Actualmente se vienen realizando
trabajos de investigacion que permitiran evaluar el papel
del mencionado mecanismo en cada caso.
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Figura 4. Anomalias del viento costero (en m.s") de 3 experimentos con el modelo atmosférico regional WRF (Chamorro et al. 2018): simulacién
de control (CRTL) usando condiciones de frontera y forzantes de El Nifio 97/98 (linea negra), simulacién SST-EN usando TSM de El Nifio 97/98 y
condiciones de frontera de un afio normal (linea roja), y simulacién BRY-EN usando condiciones de frontera de El Nifio 97/98 y TSM de un periodo
normal (linea azul).
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Figura 5. Anomalias del gradiente norte-sur de la TSM (en °C.km’"; linea roja) y del viento costero (en m.s™'; linea negra) obtenidos con datos del
reanalysis ERA-Interim sobre el periodo 1979-2016. Las areas sombreadas indican periodos de eventos El Nifio (Chamorro et al., 2018).
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Disponibilidad de
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continuo frente a la
costa sudamericana
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| INTRODUCCION

Durante los Ultimos afios la cantidad de observacionesen
el océano Pacifico han aumentado considerablemente,
cubriendo gran parte de las regiones tropicales vy
ecuatoriales. Esto ha servido de insumo principal para
la asimilacién de datos de los modelos oceanicos y, de
esta manera, obtener una mejor representacion de la
dindmicay termodinadmica, tanto para el presente como
el futuro. Hasta hace un par de décadas, el proyecto de
observacion oceanografico TAO/TRITON (McPhaden
et al., 2010) sirvié como Unica ventana para observar, en
tiempo real, el Pacifico ecuatorial tanto en la superficie
como debajo de ella. No obstante, hoy en dia se cuenta
con una nueva red observacional que abarca todos
los océanos y se denomina “Programa internacional
ARGO" (ARGO, 2019). Esta red de monitoreo consiste
en un conjunto de instrumentos (que llamaremos de
ahora en adelante "flotadores ARGO") con la capacidad
de descender y ascender dentro del océano, midiendo
su estructura vertical de manera periddica, para
obtener informacién de distintas variables que luego es
transmitida al satélite. Es gracias a esta disponibilidad
de datos que el Instituto Geofisico del Perti, como otros
institutos cientificos nacionales e internacionales, usa
estos flotadores como herramienta para el monitoreo
de las ondas Kelvin oceénicas (Aparco et al., 2014).
El presente trabajo busca evaluar la disponibilidad
historica de los datos ARGO a lo largo de la costa

sur de América y su reparticién, a fin de ubicar zonas
potenciales de monitoreo.

| FLOTADORES ARGO

Las observaciones de alta resolucion vertical son
proporcionadas por la red de flotadores del programa
ARGO, los cuales son desplegados a lo largo del
océano global. Estos instrumentos proporcionan
mediciones, en su mayoria, de temperatura y salinidad
desde la superficie hasta una profundidad estandar de
1000 m y 2000 m; extendiéndose hasta los 4000 m y
6000 m en versiones experimentales, conocidos como
la serie DEEP ARGO (Roemmich et al., 2019). Los
datos proporcionados otorgan una vista a la dindmica
vertical del océano, lo cual permite complementar las
observaciones superficiales en las tareas de monitoreo
e investigacion.

Si bien los datos cubren muchas regiones del océano,
ciertas zonas dejan de contar con mediciones debido
al movimiento de los flotadores que es producido
por las corrientes oceénicas, tanto del fondo como
de la superficie. Esto provoca que la informacién se
distribuya de manera irregular en el océano. Es por tal
motivo que diversas instituciones despliegan cada afio
mas flotadores con la mision de mantener la densidad
de datos en al menos un flotador activo en un éarea de
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3° x 3°, sumando una cantidad total de 3000 flotadores
activos distribuidos por todo el océano global (Argo
Steering Team, 1998). Las proyecciones del proyecto
ARGO buscan alinear las misiones de observacion a
aumentar la densidad de datos disponibles (Roemmich
et al, 2019), siendo un ejemplo el de duplicar la
densidad de flotadores entre 10°S-10°N como objetivo
del Tropical Pacific Ocean Observing System 2020 -
TPOS20 (Cravatte et al., 2016).

A fin de obtener series de tiempo casi continuas de los
flotadores ARGO, lo cual permita monitorizar o estudiar
las condiciones oceénicas en ciertas regiones frente a
la costa sudamericana, es que se calcula la funcién de
densidad correspondiente a la distribucion histérica
de datos (1999-2019) usando un estimador del tipo
"Ndcleo Gaussiano”.

| METODOLOGIA

Estimacion de tipo Niicleo

La estimacion de tipo Nucleo es una forma de calcular
la funcién probabilistica de la densidad de una variable
aleatoria de manera no paramétrica (Pedregosa et al.,
2012), es decir, sin asumir que los datos forman parte de
alguna funcién de distribucion especifica. La densidad
estimada nos permite observar la probabilidad de
encontrar muestras dentro de un intervalo especifico. Al
igual que el método del histograma, donde la seleccion
de los "bins” afecta los resultados (Silverman, 1998), la
seleccién del ancho de banda para la funcién “nucleo”
tiene el mismo efecto sobre el resultado obtenido, por
lo que debe escogerse de acuerdo a la dispersion de
los datos, a fin de no obtener un suavizado excesivo.
Esta estimacion se puede interpretar como una suma de
contribucionesindividuales en forma de perturbaciones,
o pequenos "bultos”, que estan centrados sobre cada
muestra, en donde la superposicién de estos equivale
a una interaccidon constructiva, lo cual aumenta el valor
de la densidad local.

Matematicamente, esta estimacién se define por:

pn(x) = %z K (%)

i=1

En donde n es la cantidad de observaciones x;, K
representa la funcién “nicleo” escogiday  es el ancho
de banda. Debido a que el resultado es una medida de
probabilidad, la funcién de densidad no puede tomar
valores negativos y, a su vez, la integral sobre todo el
dominio de datos debe ser 1.

PPR/ELNINO - IGP

p(x) = O,Jf(x)dx =1

Para el caso presentado, se escogid una distribucion
gaussiana como “nucleo”, con un ancho de banda
empirico de 1.2 ya que, para fines exploratorios, la
configuracion usada facilitd la interpretacion de los
patrones obtenidos.

Zonas de monitoreo

La superficie de densidad obtenida corresponde a una
distribucion multimodal sobre la cual se pueden resaltar
dos zonas altamente densas de informacién, las que
corresponden a la ubicacién de boyas oceanogréficas
mantenidas de manera regular por cruceros de la
NOAA (Figura 1). La primera zona (Zona 1) corresponde
a una region del océano Pacifico ecuatorial centrada
aproximadamente en 110°W, cerca de una boya del
proyecto TAO, mientras que la segunda zona (Zona
2) se encuentra cerca a 20°S y 85°W, en donde se han
desplegado constantemente flotadores ARGO debido
al proyecto Stratus (ver reportes de crucero).

Habiendo determinado estas dos regiones, se procedio
a calcular la anomalia de la temperatura para cada region
usando la climatologia del reanalysis Global Ocean Data
Assimilation (GODAS; Behringer and Xue, 2004), tal
como se puede ver en la Figura 1 para el periodo enero
de 2015 - abril de 2019. En el panel superior de esta
Gltima, el cual representa la Zona 1, se puede observar
claramente el impacto de El Nifio extremo 2015/2016,
La Nifia 2016, La Nifa 2017-18 y El Nifo 2018/2019
hasta los 100 y 150 metros. En el caso particular de los
eventos La Nifia, se puede apreciar que estos estarian
impactando también por debajo de los 250 metros de
profundidad. Para la Zona 2, panel inferior de la Figura
2, se aprecia una anomalia positiva en todo el periodo
centrada alrededor de los 150 metros de profundidad.
Estas anomalias positivas se extienden hacia la superficie
entre en los periodos enero- julio de 2016 y enero - junio
de 2018. Las anomalias negativas son evidentes a partir
de julio de 2017 hasta abril de 2019.

En la parte inferior de cada panel se puede ver la
densidad de datos en cada regién. En la primera, se
observa que estahavenido disminuyendo con el tiempo,
lo cual es esperado debido a la divergencia que existe
en dicha regién. Para el caso de la Zona B, la mayor
densidad de datos se da a partir de aproximadamente
el tercer trimestre hasta fines del afio 2018. Esto se debe
al despliegue, como parte del proyecto Stratus-XVII,
del flotador ARGO 3902142, el cual tuvo una resolucién
temporal de 12 horas, aproximadamente.

! http://uop.whoi.edu/currentprojects/stratus/stratus.html
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Figura 1. Histograma con “bins” de
0.5°x0.5° para los datos ARGO. Los
contornos representan la funcién de
densidad calculada y las regiones
sombreadas equivalen a maximos
locales. Los cuadros con linea punteada
representan la extension de las zonas
usadas para el monitoreo. El primer
dato registrado en la Zona 1 fue el
7/04/2001 mientras que para la Zona 2
fue el 24/10/2001.
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Comentarios

Ademés de identificar las zonas en las que se cuenta
con una robustez mayor de datos, se identificd también
regiones que tienen una densidad mucho menor,
especialmente al sur de 20°S, por lo que las acciones de
monitoreo a cargo de instituciones mundiales deben
apuntar a suplir esta falta de informacion oceanogréfica
subsuperficial. Una de estas propuestas es la del
proyecto SEPICAF (South Eastern Pacific Circulation
from ARGO Floats;, Mosquera et al., 2018), el cual
lanzard un conjunto de flotadores ARGO en las zonas
de PerG y Chile en los afios 2020 y 2021, lo cual esté
alineado a las recomendaciones de TPOS2020.

Hay que indicar que el método usado dio una primera
aproximacion sobre la estadistica de los datos ARGO,
pudiendo extenderse a distintas regiones para afinar
la tarea de monitoreo; sin embargo, tiene lugar a
mejoras, ya que se usé un kernel con ancho de banda
constante el cual puede agregar ruido en zonas de
baja densidad (Silverman, 1998), no otorgando una
estimacion adecuada. Ademas, se evidencidé que la
presencia de varios datos en un periodo especifico,
que no necesariamente es reciente, puede elevar la

75°W 70°W 65°W

funcion de densidad como lo fue en el caso de la Zona
2 (Figura 2a), lo cual seria Util para investigaciones en
periodos especificos
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Advertencia: El presente informe sirve como insumo para la Comisién Multisectorial encargada del
Estudio Nacional del Fenémeno El Nifio (ENFEN). El pronunciamiento colegiado del ENFEN es la
informacion oficial definitiva. La presente informacién podra ser utilizada bajo su propia responsabilidad.

| RESUMEN

El valor del Indice Costero El Nifio (ICEN), basado tanto
en los datos de ERSSTv3b (ICENv3), OISSTv2 (ICENOI)
y ERSSTVS (ICENVS5), indicaron una condicion climatica
Neutra para el mes de mayo, con valores de 0.28, -0.09
y 0.25°C, respectivamente. Los valores temporales del
ICEN (ICENtmp), de las tres fuentes de datos, para
los meses de junio y julio, coinciden en mantener
condiciones Neutras. En lo que respecta al Pacifico
Central, el valor del indice Oceéanico Nifio (ONI) de
la NOAA indica que en mayo de 2019 se mantuvo la
condicién Célida Débil (0.66°C) y, seguin la informacion
de los valores temporales, se espera que continle asi, al
menos, hasta el mes de junio.

En base al anélisis de los datos y resultados de los
modelos numéricos, la sefial de la onda Kelvin fria debe
arribar a la costa americana a fines de julio e inicios de
agosto. Con respecto al pulso de viento del oeste en la
regién occidental del Pacifico, el cual se formé durante
el mes de mayo, originé una onda Kelvin célida que, si
mantuviera la energia necesaria para alcanzar la costa
americana, entonces arribaria, segun los modelos, a
finales de agosto.

Segun el promedio de los siete modelos numéricos
climéaticos de NMME, inicializados con condiciones del
mes de julio de 2019, para el Pacifico central y oriental,
coinciden en indicar condiciones Neutras para el periodo
que va de julio a enero de 2020.

3y4), en donde el valor para el mes de mayo corresponde
a una condicion Neutra. Los valores del ICEN, usando
ERSST v3b, se pueden obtener del siguiente link: http:/
www.met.igp.gob.pe/datos/icen.txt.

Los valores del ICENOQI, calculado de la misma forma
que el ICEN pero usando los datos mensuales de OISST
v2y las climatologias de ERSST v3b, las cuales se pueden
obtener del siguiente link: http://www.met.igp.gob.pe/
datos/climNino12.txt, se muestran en la columna 5y 6 de
la Tabla 1. Estos indican, como el ICENv3, condiciones
Neutras para el mes de mayo.

Otra fuente de datos para calcular el ICEN es la de
ERSSTV5 (ICENVS), la cual es generada por el Climate
Prediction Center (CPC) de la National Oceanic and
Atmospheric  Administration (NOAA, EEUU, https://
www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/ersst5.nino.
mth.81-10.ascii). Los valores de este ICEN se muestran
en la columna 7 y 8 de la Tabla 1. Al igual que el ICENv3
e ICENOI, el ICENVS5 indica condiciones Neutras para el
mes de mayo.

Cabe senalar que para calcular el ICEN actual; tanto para
ICENv3, ICENQI e ICENV5; se utilizan los datos que son
denominados, en cada una de estas bases de datos,
como “datos en tiempo real”, los cuales se caracterizan
por cambiar ligeramente su valor en el transcurso de
los siguientes meses. Es por esto que pueden existir
pequenas discrepancias en el célculo del ICEN para los
meses anteriores cuando se use la data actualizada.

Valores del indice Costero El Nifio

| INDICE COSTERO EL NINO

Utilizando los datos de Temperatura Superficial del
Mar (TSM), promediados sobre la reg](’)n Nino1+2 y 2019 | Marzo 0.25 Neutra 0.26 Neutra 0.41 |Calida Débil
actualizados hasta el mes de junio de 2019 del producto 2019| Abril | 038 | Neutra | 016 | Neura | 034 | Neutra

ERSST v3b, generados por el Climate Prediction P
Center (CPC) de la National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA, EEUU): se ha calculado el Indice
Costero El Nifio (ICEN; ENFEN 2012) hasta el mes de mayo
de 2019y cuyos valores se muestran en la Tabla 1 (columnas

Afio | Mes |ICENv3| Categoria |ICENOI| Categoria |ICENVS| Categoria

2019 | Febrero 0.34 Neutra 0.36 Neutra 0.54 | Calida Débil

Mayo 0.28 Neutra -0.09 Neutra 0.25 Neutra

Tabla 1. Valores recientes del ICEN obtenidos de ERSST v3b (columna
3y 4), OISST.v2 (columnas 5y 6) y ERSST v5 (columnas 7 y 8).
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IiNDICE UCEANICU NINU (UNI) la termoclina, ésta muestra principalmente valores

negativos y solo una pequefa anomalia positiva en el
extremo oriental. En lo que respecta a la ATSM, aln se
observan valores positivos con un nicleo, menos intenso
que el mes anterior, localizado entre la linea de cambio
de fechay los 160°W.

Por otro lado, para el Pacifico Central (Nifo 3.4), el ONI
(Ocean Nifo Index en inglés; http://www.cpc.ncep.noaa.
gov/data/indices/oni.ascii.txt), actualizado por la NOAA
almes de mayo de 2019, es de 0.66 °C, correspondiente

a una condicién Célida Débil'. . , "
Viendo en més detalle, en la terceray ultima semana

de junio, segun los datos de WindSAT, se observaron

DIAGN(]STICU DEL PACIIFl[:U anomalias positivas del esfuerzo de viento en el Pacifico

oeste entre 130°E y 140°E, las cuales se proyectaron

ECUATURIAL en una onda Kelvin célida que, en la actualidad, ya se

observa en la franja ecuatorial (Figura 1). Por otro lado,

Segun los datos observados (IR, MW, OSTIA), de las se observaron ligeras anomalias negativas entre 160°E-
anomalias de la TSM diaria en la reg';én Nifio 34, en 160°W en la segunda semana de junio, entre 140°-130°W

el mes de junio continud dentro de las condiciones en la tercera semana y entre la linea de cambio de fecha

célidas débiles en las tres primeras semanas del mes, y 160°Wen la dltima semana de junio.
sin embargo en la Ultima semana mostré condiciones
neutras con anomalia de 0.3 °C en promedio. Para la
region Nino 142, la ATSM indicé valores entre -0.4° a
-0.1°C, siendo condiciones neutras.

Basado enlosdatos de TAQ, la profundidad de latermoclina
oeste (este) de 120°W se muestra mas (menos) profunda
de lo normal, en los Ultimos dias del mes la inclinacion de
la termoclina ecuatorial muestra una leve inclinacién a lo
normal, mientras que el contenido de calor, en las Ultimas
semanas, indica valores negativos aunque préximos a su
normal. En el mes de junio se observa la isoterma de 20°C
con anomalias negativas, es decir mas somera (95°W, 2°S-
2°N). La informacion de OLR (relacionada con la actividad
convectiva) en la zona (170°E — 140°W, 5°S-5°N) se mostrd
por debajo de su climatologia, sin embargo, en los ultimos
dias del mes y en los primeros dias de julio se mostré por

! Los umbrales para establecer la categoria de condiciones calidas o frias debajo de su climatologia yen la regién (170°W — 100°W,
débiles, moderadas, fuertes, y muy fuertes usando el ONI son +0.50, 1.00, °G_5°N mostraron oroxim normal
+1.50, y +2.00, respectivamente (Nota Técnica ENFEN, 02-2015). 555 ) s mostraron pro © @sunormal

Segun la informacion de las boyas instaladas a lo largo
del Pacifico Ecuatorial del proyecto TAO, el promedio
mensual de las anomalias del viento zonal en el Pacifico
ecuatorial continGan mostrando un dipolo de anomalias
positivas y negativas al oeste y este de 150°W. En
lo relacionado a la anomalia de la profundidad de

(a) WINDSAT (b) TAO+ARGO (d) LOM-IGP (d) LOM-IGP (d) LOM-IGP
[clim.” 1981-2010] [clim. 1981-2010] [clim. 1981-2010] [clim. 1981-2010] [clim. 1981-2010]
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Figura 1. Diagrama longitud-tiempo de las anomalias de esfuerzo de viento zonal ecuatorial basado en datos de WINDSAT (a), anomalia de la
profundidad de la isoterma de 20°C datos de TAO y los derivados de ARGO (b), diagrama de la onda Kelvin y Rossby (c), diagrama de la onda
Kelvin (d) y finalmente diagrama de la onda Rossby, calculada con el modelo LOM-IGP (forzado por WINDSAT, y tau=0 para el prondstico). Las lineas
diagonales representan la trayectoria de una onda Kelvin si tuviera una velocidad de 2.6 m/s. Elaboracion: IGP.
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La informacion de altimetria del producto DUACS vy
los resultados de los modelos numéricos (Figura 1)
indican que la sefial de la onda Kelvin fria se encontraria
entre140°W-110°W.

ONDAS KELVIN A LO LARGO DE LA
COSTA PERUANA

Segun la informacion de DUACS (basado en altimetria
satelital), a inicios de junio se observaron anomalias
negativas a lo largo de la costa peruana, en las siguientes
semanas las condiciones fueron préximas a su climatologia.
Las anomalias de junio pudieron deberse al paso de la
onda Kelvin fria. Segun la informacion del flotador ARGO
(No. 3901231), el cual se localizé durante junio e inicios de
julio entre 84.5 - 83°Wy 3-5°S (frente a la costa norte del
Perd), las anomalias negativas se observan por encima de
los 50 metros, mientras que por debajo se desarrollé un
nlcleo positivo hasta los 320 metros (Figura 2).

PRONOSTICO A CORTO PLAZ0
CON MODELO DE ONDAS Y
OBSERVACIONES

Una onda Kelvin fria debe arribar a fines de julio e inicios
de agosto. Por otro lado, la onda Kelvin célida observa en

500 le-ep-o-ote-abio-0aocaoaonadnddn
AUG SEP OCT NOV DEC JAN. FEB AR

: : ) opdopoog 0
AUG SEP OCT NOV DEC JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL
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-6 -5 -4 -3 -2 -1 -05 05 1 2 3 4 5 6

Figura 2. A la izquierda se aprecia la anomalia de la temperatura del mar hasta los 500 metros de profundidad calculada de los datos del flotador

la zona occidental podria fortalecerse con las anomalias
de viento del oeste en el Pacifico central. Si mantuviera
la energia necesaria para alcanzar la costa americana,
entonces arribaria, seguin los modelos, a fines de agosto
(ver Figura 1).

PRONSTICO ESTACIONAL CON
MODELOS CLIMATICOS

Para el Pacifico oriental (regién Nifio 1+2) segun los 7
modelos climéaticos de NMME (CFSv2, GFDL_CMC2.1,
GFDL_FLOR, NASA_GEOS5v2, NCAR_CCM4, CMC1
y CMC2) con condiciones iniciales del mes de julio de
2019, indica en promedio condiciones Neutras entre los
meses de julioy enero de 2020 (ver figura 3).

Para el Pacifico central (regién Nifio 3.4), segun los
modelos de NMME inicializados con informacién del
mes de julio, el promedio de los 7 modelos indica
condiciones Neutras de julio a enero de 2020.

| CONCLUSIONES

1. EI ICEN (SSTOI) para mayo de 2019 fue de -0.09
(Neutro), los ICENtmp para junioy julio son -0.16y -0.22,
respectivamente, siendo condiciones Neutras. Usando
ERSSTv3 mensual para el célculo (ICEN), los valores
correspondientes son 0.28 (Neutro), y los temporales para

ARGO Profiler #3901231

08JUL2018-08JUL2019

5W B4W  83W 82w 81w 80W 9% 78W

Source: ARGO GDAC  Processing: IGP  Latest data: 08JUL2019
Clim: 1981-2010 — a)GODAS, b)SODA, c)IMARPE
11—day running mean x2

ARGO No. 3901231. Esta anomalia se calcula en base a la climatologia (1981-2010) de: (a) GODAS, (b) SODA e (c) IMARPE. A la derecha se aprecia
la trayectoria del flotador en el dltimo afio. Cada color indica un periodo de aproximadamente 30 dias, en donde el circulo abierto indica la dltima

posicién del flotador.
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Figura 3. fndice Costero El Nifio (ICEN negro con circulos llenos, fuente ERSSTv3; ICEN gris con tridngulos, fuente OISSTv2; ICEN gris con circulos,
fuente ERSSTV5) y sus valores temporales (ICENtmp, rojo con circulo lleno, ICENtmp-Ol, rojo con triangulos llenos, ICENv5tmp, rojo con circulo).
Ademas, prondsticos numéricos del ICEN (media mévil de 3 meses de las anomalias pronosticadas de TSM en Nifio 1+2) por diferentes modelos
climéticos. Los prondsticos de los modelos CFSv2, CMC1, CMC2, GFDL, NASA_GEOS5v2 GFDL_FLOR y NCAR_CCSM4 tienen como condicién inicial

el mes de julio de 2019. (Fuente: IGF, NOAA, proyecto NMME).

junioy julio son Neutro, 0.06y -0.16 respectivamente. El
ICEN calculado con la version 5 de ERSST para mayo es
0.25 (Neutro) y los temporales también se encuentran en
el rango de Neutro para los meses de junio y julio, 0.05 y
-0.14 respectivamente.

2. En el Pacifico central, el ONI  de abril (AMJ) es 0.66
y corresponde a condiciones Célida Débil y el estimado
para junio y julio corresponden a condiciones Célida
Débil y Neutra respectivamente.

3. La informacién de OLR (relacionada con la actividad
convectiva) en las regiones (170°E - 140°W, 5°S-5°N) y
(170°W - 100°W, 5°S-5°N) indica valores alrededor a su
climatologia.

4. Segun la informacion de TAO en la franja ecuatorial,
en el mes junio, se mantienen los vientos del este (oeste)
al este (oeste) de 160°W. Los vientos del oeste se han
observado muy intensos, esto debido a la presencia de
pulsos de viento en dicha region.

5. La profundidad de la termoclina oeste (este) de 120°W
se muestra mas (menos) profunda de lo normal. Las
anomalias de la TSM se mantienen positivas en la mayor
parte de la franja ecuatorial, y el méximo valor observado
se localiza en la zona Central, entre 180° a 160°W.

PPR/ EL NINO - IGP

6. Durante el mes de junio, segin la informacién de
TAQO, se desarrollé un pulso de viento del oeste al oeste
de 150°E v, a inicios de julio, se viene desarrollando uno
entre 150°E y 150°W. Seguin la data de esfuerzo de viento
zonal de WINDSAT y NCEP, a fines de junio se habria
desarrollado un pulso del este alrededor de 160°W.

7. Basado en los datos de TAO, la inclinacién de la
termoclina ecuatorial, si bien estuvo menos inclinada de
lo normal, en la primera semana de julio se encuentra
en sus valores normales. Por otro lado, el contenido de
calor indica valores negativos, posiblemente relacionado
con la presencia de ondas Kelvin frias.

8. Segun la informacién de los flotadores ARGO en la
franja ecuatorial en la zona oriental durante el mes de
junio e inicios de julio se observé una disminucion de las
anomalias en los primeros 50 metros. Flotadores frente a
la zona norte (Piura) muestran anomalias frias (calidas) por
encima (debajo) de los 100 metros de profundidad. Sin
embargo frente a 10°S se aprecian anomalias positivas
en los primeros 50 metros.

9. La senal de la onda Kelvin célida, formada por un
pulso de viento del oeste, el cual se desarrollé a inicios
del mes de mayo en la region occidental del Pacifico
Ecuatorial, se debilitd. Esto se aprecia tanto en el nivel
del mar como en la profundidad de la termoclina.
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10. La presencia de una onda Kelvin fria, localizada entre
160°y 120°W, se observa en los datos de la profundidad
de la termoclina de ARGO y TAO. Los pulsos de viento
del oeste en la zona occidental aparentemente se han
proyectado en una onda Kelvin calida segin la informacion
del nivel del mar y profundidad de la termoclina.

11. Una onda Kelvin fria debe arribar a fines de julio e
inicios de agosto. La onda Kelvin célida observada en
la zona occidental podria fortalecerse con las anomalias
de viento del oeste en el Pacifico central. Si mantuviera
la energia necesaria para alcanzar la costa americana,
entonces arribaria, seglin los modelos, a fines de agosto.

12. Para el Pacifico Oriental (region Nifio 1+2), los
modelos de NMME con condiciones iniciales de julio
en promedio indican condiciones NEUTRAS entre los
meses de julio a enero de 2020.

13. Para el Pacifico central (Regién Nifo 3.4), el promedio
de los modelos de NMME indica condiciones Neutras
entre los meses de julio a enero de 2020
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ENFEN

COMISION MULTISECTORIAL ENCARGADA DEL
ESTUDIO NACIONAL DEL FENOMENO “EL NINO” - ENFEN

COMUNICADO OFICIAL ENFEN N° 10-2019
Estado del sistema de alerta: No Activo’

ESTUDIO NACIONAL DEL
FENOMENO “EL NINO"

La Comisién Multisectorial ENFEN mantiene el sistema de Alerta “No Activo”, debido a que se observan, en promedio,
condiciones neutras en la temperatura superficial del mar frente a la costa peruana y considera més probable que

dichas condiciones persistan hasta la primavera.

Se espera que hasta agosto contintie el arribo de ondas Kelvin célidas pero sin mayores impactos en la costa peruana.
Para el proximo verano, en el Pacifico central son més probables las condiciones Neutras (60%), seguidas de condiciones
El Nifio débil (22%); en tanto que, para el Pacifico oriental (Nifio 1+2, que incluye la costa peruana) son més probables
las condiciones Neutras (61%), seguidas de condiciones El Nifio débil (18%).

Si bien por lo pronto no se observa la presencia de un evento El Nifio o La Nifia, es oportuno recomendar que se
realicen las labores de prevencion que permitan disminuir nuestra vulnerabilidad frente a estos fenémenos naturales.

La Comisién Multisectorial encargada del Estudio
Nacional del Fendémeno El Nifio (ENFEN) se reunid
para analizar la informacién oceanogréfica, atmosférica,
bioldgico-pesquera e hidrolégica hasta la primera
semana de julio de 2019, asi como sus perspectivas.

La cobertura espacial de la anomalia positiva de la
temperatura superficial del mar (TSM) en el Pacifico
Central muestra una disminucién respecto al mes
anterior y el valor promedio en la region Nifo 3.4 es de
0.6°C, mientras que en la regién oriental (Nifio 1+2, que
incluye la costa peruana) las anomalias disminuyeron
0.4°C, respecto al mes de mayo.

Segun el Indice Costero El Nifio (ICEN) para mayo y
el ICEN temporal (ICEN-tmp) para el mes de junio, las
condiciones neutras persisten.

Las condiciones oceénicas y atmosféricas en el Pacifico
ecuatorial, propias de un evento El Nifio, muestran una
tendencia hacia lanormalizacién. Durante junio, la intensidad
de la conveccion tropical en la region occidental del Pacifico
se redujo respecto a meses anteriores. Las anomalias de
vientos en niveles bajos y altos de la atmdsfera se localizaron
principalmente al este del Pacifico tropical. En esta regidn,
cerca de la superficie, se observd una intensificacion de
los vientos alisios, mientras que en los niveles altos se
registraron vientos del oeste mas intensos. Por otro lado,
recientemente, en niveles bajos, se observaron vientos
anémalos del oeste en la region central proyectados desde
la region occidental del Pacifico ecuatorial, como resultado
de la actividad de ondas ecuatoriales atmosféricas.

La onda Kelvin célida, que se generd a inicios del mes de
mayo, experiment6 un debilitamiento al acercarse a la

costa americana. Por otro lado, se observa la presencia
de una onda Kelvin fria localizada entre 160° y 120°W. Los
datos observacionales muestran el aparente desarrollo
de una onda Kelvin célida en la zona occidental, la cual
se pudo generar por la presencia de pulsos de viento del
oeste en dicha regién a fines de junio.

El Anticiclon del Pacifico Sur (APS) se mantuvo, en promedio,
anémalamente intenso al suroeste de su posicidon habitual.
Este comportamiento ha sido desfavorable para el
incremento sostenido de los vientos alisios frente al Peru.
Sin embargo, periodos cortos de intensificacion del viento
costero estarian asociados al acercamiento episodico
del APS hacia la costa, sumado a anomalias atmosféricas
regionales alrededor de 90°W. Asimismo, de acuerdo a la
informacion observacional, el viento costero (< 50 millas) y
el afloramiento mostraron condiciones mas débiles que lo
normal, en particular frente a la costa central entre los 8°
y 13°S, mientras que fuera de las 100 millas la intensidad
del viento exhibiod fluctuaciones asociadas a los pulsos de
debilitamiento o intensificacion del APS.

Las temperaturas extremas del aire en la costa peruana,
en promedio, mostraron una tendencia hacia la
normalizacién. Sin embargo, en algunos puntos de
la region norte y centro se continuaron evidenciando
anomalias positivas altas respecto a las temperaturas
diurnas y nocturnas del aire, respectivamente.

A 250 millas de la costa, aproximadamente frente a Paita
(5°S), sobre los 100 m de profundidad se observo la

" El Estado del Sistema de Alerta “No Activo” se da en condiciones neutras
o cuando la Comisién ENFEN espera que El Nifio o La Nifia costeros estan
proximos a finalizar.
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disminucién de la temperatura desde la segunda quincena
de junio alcanzando anomalias de hasta -3°C, las cuales
estan asociadas a aguas de mezcla. Por otro lado, desde la
primerasemanade julio, se presenté un ligero calentamiento
sobre los 20 m de profundidad. Frente a la costa central
(8°S) a 300 millas, el enfriamiento se mostro a fines de junio
desde la superficie hasta los 100 m de profundidad, esto
relacionado al repliegue de aguas oceénicas.

Dentro de las 100 millas de la costa, durante junio y
frente a Paita, se observé un descenso de la temperatura
del mar, con anomalias negativas de 1°C sobre los 50
m. Frente a Chicama, se presentaron anomalias positivas
de 1°C sobre los 50 m relacionadas con la aproximacién
de aguas ocednicas a la costa fuera de las 30 millas,
pero a nivel sub-superficial se detecté una elevacion
significativa de la isoterma de 15°C y de la oxiclina
respecto al mes anterior. Esta aproximacion de aguas
oceénicas a la costa se observo hasta Pisco.

A 10 millas de la costa, en la primera semana de julio se
registraron anomalias térmicas positivas en la columna
de agua frente a Paita de hasta +2°C, aunque frente a
Chicamay Callao las condiciones térmicas se mantuvieron
en el rango neutral. Respecto ala salinidad, estas indicaron
aguas de mezcla de Callao hacia el norte y aguas propias
del afloramiento costero frente a Atico ello.

Las anomalias de la TSM frente a la costa norte y centro
del Pert disminuyeron hasta valores normales desde
la segunda quincena de junio, mientras que frente a
la costa sur las anomalias se mantuvieron dentro del
rango normal. Por otro lado, el nivel del mar en el litoral
durante el mes de junio, presentd valores de normales
a ligeramente negativos, principalmente en el litoral
centro y sur, mientras que en la primera semana de julio
se observo un ligero ascenso.

La concentraciéon de la clorofila-a (indicador de la
producciéon del fitoplancton) en la capa superficial
presentd una disminucion respecto a meses anteriores
de acuerdo a la estacionalidad, con algunos nucleos
mesotroficos (entre 1 y 5 mgm-3) frente a Paita;
Chimbote, Pisco, Callao e llo.

En la regién Norte-Centro, la anchoveta presenté una
amplia distribucién, abarcando desde Sechura (5°S)
hasta San Juan de Marcona (15°S) dentro de las 40 millas
de la costa; los indicadores reproductivos, contindan
mostrando baja actividad desovante de acuerdo al
patrén histérico.

Los principales rios de las Regiones Hidrogréficas
del Pacifico y Titicaca, presentan en promedio un
comportamiento descendente con caudales proximos
a sus valores normales. En la Regidn Hidrogréfica de
Amazonas se observa un comportamiento descendente
a excepcion del rio Napo, el cual muestra valores por
encima de su caudal promedio. Las reservas hidricas
de los principales embalses de la costa norte y sur se
encuentran, en promedio, al 97% y 67% de su capacidad
de almacenamiento, respectivamente.

Las temperaturas del aire favorecieron el inicio de
instalacion de alméacigos de arroz en la regién Piura asi
como la maduracion y cosecha del olivo en Moquegua 'y

Tacna. Asimismo, las temperaturas minimas estacionales
vienen promoviendo la induccién floral del mango en la
costa norte.

| PERSPECTIVAS

Los modelos climéaticos internacionales, para las regiones
Nifio (Figura 1), pronostican para el Pacifico ecuatorial
central (region Nifo 3.4) y oriental (regidon Nifio 1+2, la
cual incluye la costa peruana) condiciones neutras desde
julio 2019 hasta enero de 2020.

La Comision Multisectorial ENFEN, através del monitoreo
y andlisis de la informacion proporcionada por las
instituciones que la conforman y la evaluacion mediante
el juicio experto de su grupo cientifico, considera que es
mas probable que hasta la primavera se mantengan las
condiciones entre neutras a ligeramente frias frente a la
costa peruana.

Debido a que los principales impactos de El Nifio y La
Nifa suelen darse en la temporada de lluvias, durante
el verano austral, el ENFEN proporciona una estimacién
de las probabilidades de ocurrencia de éstos para el
préximo verano (diciembre 2019-marzo 2020). El anélisis
indica que para el Pacifico central (Nifio 3.4) son mas
probables las condiciones Neutras (60%), seguidas de
condiciones El Nifio débil (22%); en tanto que, para
el Pacifico oriental (Nifio 1+2) son mas probables las
condiciones Neutras (61%), seguidas de condiciones El
Nifio débil (18%). Ver Tabla N°1y Tabla N°2.

Porlo expuesto, la Comisién Multisectorial ENFEN mantiene
el Estado de Alerta de EI Nifio en "No Activo”. No obstante,
el ENFEN recomienda que las entidades competentes
consideren siempre la vulnerabilidad para la preparacion
ante el riesgo y adopten las medidas que correspondan
frente a un evento El Nifio o La Nifia. Considerando que en
el periodo en el cual no se desarrolla El Nifio o La Nifa, es
oportuno recomendar se realicen las labores de prevencién.

La Comisién  Multisectorial  ENFEN  continuaré
monitoreando e informando sobre la evoluciéon de las
condiciones actuales y actualizando las perspectivas
cuando sean requeridas.

La emision del proximo comunicado ENFEN serd el dia
15 de agosto de 2019.

Callao, 12 de julio de 2019
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Figura 1. Areas de monitoreo, Region Nifo 3.4 (5 °N-5 °S/170 °W-120
°W) y Regién Nifio 1+2 (0°-10°5/90 °W-80 °W) Fuente: NOAA.
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